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(57) Abstract: The invention concerns an antenna comprising a microwave lens (1), having a first source (Si) located proximate to 
the lens focus and the second source (S 2 ) located at a distance d from the first source, proximate to the plane perpendicular to the 
focal axis (3). The antenna comprises a polarisation filter prism (41) located on the side of the lens opposite to the sources, the two 
sources having orthogonal polarisations and the first source (SO having a polarisation substantially perpendicular to the prism plates. 
The output profile (71) of the prism can be adapted to compensate aberrations caused by defocusing of the sources. In particular, 
said profile can be substantially symmetrical relative to a point P passing through the focal axis of the lens, with a convex part and a 
concave part. The invention is applicable in particular to millimetric radar antennae, such as for example motor vehicle radar 

(57) Abrege : La presente invention concerne une antenne bi-faisceaux a deux sources. L'antenne comportant une lentille hyperfr6- 
quence (1), une premiere source Si est situee au voisinage du foyer de la lentille et la deuxieme source S2 est situee a une distance d 
de la premiere source, au voisinage du plan perpendiculaire a 1'axe focal (3). Uantenne comporte un prisme filtre de polarisation (41) 
situe" du cote" de la lentille oppose" aux sources, les deux sources ayant des polarisations crois£es et la premiere source Si ayant une 
polarisation sensiblement perpendiculaire aux lames du prisme. Le profil de sortie (71) du prisme peut Stre adapte" pour compenser 
les aberrations dues a la deTocalisation des sources. En particulier, ce profil peut presenter etre sensiblement sym&rique par rapport 
a un point P passant par l'axe focal de la lentille, avec une partie convexe et une partie concave. L'invention s' applique notamment 
pour les antennes de radars millim6triques, tels que par exemple des radars pour automobiles. 
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Antenne bi-faisceaux a deux sources 

La presente invention concerne une antenne bi-faisceaux a deux 
sources. Elle s'applique notamment pour les antennes de radars 
5 millimetriques, tels que par example des radars pour automobiles. 

II est connu d'equiper des vehicules de moyens de mesures de 
distance et/ou de vitesse de vehicules ou d'obstacles les precedant. Ces 
moyens, par exemple a base de techniques radars, permettent notamment 

10 d'effectuer une regulation automatique de vitesse des vehicules en fonction 
du trafic. lis sont generalement qualifies dans la litterature anglo-saxonne par 
le sigle ACC correspondant a I'expression « Automotive Cruise Control ». 
Les radars utilises, fonctionnant en bande millimetrique, foumissent des 
informations d'angle, de distance et de vitesse du vehicule porteur par 

15 rapport a des obstacles potentiels ou par rapport a des vehicules le 
precedant. Ces informations peuvent etre exploiters de differentes manieres. 
En particulier, elles peuvent generer une alerte pour le conducteur ou meme 
entrainer une action directe sur le systeme de freinage et/ou d'acceleration. 
Les mesures sont generalement effectuSes par la technique connue 

20 d'ecartometrie, par I'intermediaire de detections dans les voies somme et 
difference d'une antenne monopulse. Cette antenne comporte notamment 
une source primaire et une lentille. La source primaire est placee au foyer de 
la lentille hyperfrequence et eclaire cette lentille. Le faisceau rayonne par 
I'antenne, en sortie de la lentille, est perpendiculaire au plan de cette 

25 derniere et parallele a son axe focal. 

Pour etre efficace, le radar doit couvrir un domaine angulaire 
suffisamment large. II est en effet important de ne pas manquer un obstacle 
potentiel ou un vehicule susceptible d'etre percute par le vehicule porteur. 
Pour augmenter le domaine angulaire, une solution consiste notamment a 

30 elargir le faisceau d'antenne, plus particulierement les faisceaux de ses voies 
somme et difference, puisque Ton est dans le cas d'une mesure par 
ecartom6trie. Cependant une telle solution perd en precision de mesure. 

Une autre solution consiste a doubler les faisceaux, sans 
augmenter leur largeur. On obtient ainsi une couverture angulaire plus large 

35 sans toutefois perdre en precision. A cet effet, une deuxieme source 
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hyperfr^quence est ajoutee a la precedente, a proximite du foyer de la 
lentille. Pour des raisons d'encombrement mecanique, une distance 
minimale demeure entre les deux sources. L'angle minimal entre les deux 
faisceaux en sortie de la lentille depend de cette distance minimale. Si Ton 

5 souhaite garder des faisceaux suffisamment fins pour des raisons de 
precision de mesure, cette distance minimale a alors pour consequence que 
les deux faisceaux balayent des domaines angulaires disjoints. Or, en raison 
du traitement radar, il faut que les deux faisceaux conservent au moins un 
leger chevauchement entre eux. 

10 Une solution a deux antennes juxtaposes (deux sources et deux 

lentilles) a pour inconvenients d'augmenter I'encombrement global du 
capteur, et aussi les couts. Dans le domaine des radars pour automobiles, 
I'encombrement et le coOt sont notamment deux parametres significatifs qui 
doivent etre les plus faibles possibles. 

15 Un but de I'invention est de pallier les inconvenients precites. A 

cet effet, I'invention a pour objet une antenne bi-faisceaux a deux sources 
comportant une lentille hyperfrequence, une premiere source Si etant situee 
au voisinage du foyer de la lentille et la deuxieme source S 2 etant situee a 
une distance d de la premiere source, au voisinage du plan perpendiculaire a 

20 I'axe optique contenant le foyer. L'antenne comporte un prisme filtre de 
polarisation situe du cote de la lentille oppose aux sources, les deux sources 
ayant des polarisations croisees et la premiere source Si ayant une 
polarisation sensiblement perpendiculaire aux lames du prisme. 

Le profil de sortie du prisme peut etre adapte pour compenser les 

25 aberrations dues a la defocalisation des sources. En particulier, ce profil peut 
etre sensiblement symetrique par rapport a un point P passant par I'axe focal 
de la lentille, avec une partie convexe et une partie concave. 

L'invention a pour principaux avantages, qu'elle permet de realiser 
une antenne a deux sources compacte et economique, et qu'elle est simple a 

30 mettre en ceuvre. 

D'autres caracteristiques et avantages de I'invention apparaTtront 
a I'aide de la description qui suit faite en regard de dessins annexes qui 
represented : 

35 - la figure 1 , une antenne a lentille a une source ; 
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- les figures 2a, 2b et 2c, differentes formes possibles de 
lentilles hyperfrequence ; 

- la figure 3, un exemple de realisation d'une antenne a lentille a 
deux sources ; 

5 - les figures 4a et 4b, un mode de realisation possible d'une 

antenne selon I'invention ; 

- la figure 5, 1'effet d'un prisme filtre de polarisation utilise dans 
une antenne selon I'invention ; 

- la figure 6, une illustration de la diminution de Tangle separant 
10 les faisceaux de sortie par I'utilisation d'un prisme filtre de 

polarisation dans une antenne selon I'invention ; 

- la figure 7, un autre mode de realisation possible d'une 
antenne selon I'invention compensant notamment les 
aberrations dues a la defocalisation de la deuxieme source ; 

15 - les figures 8a et 8b, un exemple de realisation possible de 

I'ensemble constitue de la lentille et du prisme ; 

- les figures 9a et 9b, deux autres exemples de realisation ou le 
prisme et le radome de I'antenne ne forme qu'une seule piece. 

20 La figure 1 presente de fagon schematique une antenne a lentille 

a une source. L'antenne comporte done une lentille 1 et une source 
hyperfrequence Si. Cette derniere est a la distance focale f de la lentille. Plus 
particulierement, elle est de preference situee au foyer de la lentille. Cette 
derniere est done eclairee par une source placee en son foyer. Le faisceau 

25 hyperfrequence rayonne 2 est alors perpendiculaire au plan de la lentille et 
parallele a I'axe focal 3. 

La lentille 1 est en materiau dielectrique, de constante dielectrique 
relative e r superieure a 1. Typiquement, la constante dielectrique relative e r 

30 peut etre de I'ordre de 2,5 a 3,5. Les figures 2a, 2b et 2c montrent differentes 
formes possibles, et non limitatives, pour cette lentille. Elle peut avoir une 
face convexe et une face plane, la face plane etant orientee vers la source 
Si comme I'illustre la figure 2a ou la face convexe etant orientee vers la 
source St comme I'illustre la figure 2b. Enfin, la lentille peut encore avoir par 

35 exemple une forme bi-convexe comme I'illustre la figure 2c. 
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La figure 3 illustre un exemple de realisation d'une antenne a 
lentille ou une deuxieme source S2 est associee a la premiere source Si. La 
deuxieme source S 2 est situee a la distance focale f de la lentille, et a une 

5 distance d de la premiere source. Cette seconde source est done situee dans 
le plan 31 perpendiculaire a I'axe optique 3 passant par le foyer de la lentille 
et decalee d'une distance d par rapport a ce foyer. Ce decalage par rapport 
au foyer provoque une deviation du faisceau 21 correspondant par rapport a 
I'axe 3 de la lentille, en sortie de cette derniere. L'angle A 2 entre le faisceau 2 

10 issu de la premiere source Si et le faisceau 21 issu de la deuxieme source 
S2 est sensiblement egal a Tangle A1 sous lequel sont vues ces deux 
sources S 1( S 2 au centre de la lentille. Cet angle depend de la distance d 
entre les deux sources. L'encombrement mecanique lie a I'installation de la 
deuxieme source S 2 fait qu'il n'est pas possible de reduire la distance d en 

15 dessous d'un seuil donne. En consequence Tangle A1, et done Tangle A 2 
minimum peut rester trop grand pour une application donnee, par exemple 
pour une antenne bi-faisceau d'un radar millimetrique. L'angle A 1 est en effet 
tel que les deux faisceaux issus des deux sources Si, S 2 restent disjoints. 

20 Les figures 4a et 4b presentent de facon schematique un mode de 

realisation possible d'une antenne selon Tinvention. Un prisme filtre de 
polarisation 41 est associe a la lentille 1 , le prisme 41 etant du cote de la 
lentille oppose aux sources Si, S 2 comme le montre la figure 4a. La figure 4b 
montre une structure possible du prisme 41 par une vue suivant F. II 

25 comporte un reseau de lames 42 en parallele. Plus particuiierement, elles 
sont paralleles a la direction des faisceaux 2, 21. Ces lames sont par 
exemple en metal ou en dielectrique a parois metallisees. Le prisme est par 
exemple de section circulaire. Son profit est par exemple de forme 
trapezoTdale, comme Tillustre la figure 4a, ou s'en rapprochant. En d'autres 

30 termes, la longueur du prisme croit d'une extremite 43 a Textremite opposee 
44. 

La figure 5 illustre Teffet du prisme 41 . Ce dernier effectue une 
deviation de faisceau selective en fonction de la polarisation du faisceau. Les 
35 deux sources Si, S 2 sont choisies avec des polarisations croisees. Le 
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faisceau 2 provenant de la premiere source Si presente une polarisation 
perpendiculaire aux lames 42 du prisme, alors que le faisceau 21 provenant 
de la deuxieme source S 2 presente une polarisation parallele aux lames 42. 
Pour simplifier la presentation, ces deux faisceaux sont presentes comme 

5 attaquant tous deux le prisme 41 perpendiculairement. Le faisceau 2 de la 
premiere source Si n'est pas devie et le faisceau 21 de la deuxieme source 
S 2 est d§vie. Lorsque la polarisation, c'est-a-dire que le champ Slectrique, est 
perpendiculaire aux lames, la longueur d'onde guidee a travers le prisme est 
en fait peu modifiee par rapport a la longueur d'onde en espace libre. En 

10 revanche, lorsque la polarisation est parallele aux lames, la longueur d'onde 
guidee a travers le prisme est superieure a la longueur d'onde en espace 
libre. On obtient ainsi un dephasage dependant de la longueur de prisme 
traversee. Ainsi, en premiere approximation, seul le faisceau dont la 
polarisation est parallele aux lames du prisme est devie, plus 

15 particulierement son plan equiphase est inclined 

Comme I'illustre la figure 6, dans une configuration de sources Si, 
S 2 telle que presentee par la figure 3, le prisme 41 permet done de reduire 
Tangle A 2 entre les deux faisceaux 2, 21 en sortie d'antenne, Tangle A1 

20 restant le meme. La sortie est non plus la sortie de lentille mais la sortie du 
prisme qui lui est associe. Le faisceau 2 issu de la premiere source Si n'est 
en premiere approximation pas d§vi6 par le prisme. Par rapport a un 
fonctionnement sans prisme, la deviation de faisceau, d'angle A 2 , provoquee 
par le decalage d de la deuxieme source S 2 est diminuee grace au prisme. 

25 En d'autres termes, Tangle B 2 entre les faisceaux avec prisme est inferieur a 
Tangle A 2 sans prisme. Ainsi, pour une deviation de faisceau d'angle B 2 
recherchee, Tadjonction du prisme 41 permet done d'augmenter le decalage 
d entre les deux sources Si, S 2 et rend possible Timplantation de deux 
sources juxtaposes d'encombrement non negligeable sans superposition de 

30 celles-ci. 

La figure 7 illustre un autre mode de realisation possible d'une 
antenne selon Tinvention qui permet de corriger les aberrations dues a la 
d§focalisation de la deuxieme source S 2 . En Tabsence d'aberration, Tonde 
35 emise en sortie du prisme est plane, c'est-a-dire Equiphase sur un plan. Le 
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decalage d de la deuxieme source S 2 par rapport au foyer fait que I'onde 
emise correspondante n'est plus tout a fait plane, ce qui a notamment pour 
consequence d'augmenter le niveau des lobes secondaires de Pantenne. 
Pour corriger ces aberrations, le profil du prisme est modifie par rapport a 

5 celui des figures precedentes. Le profil de sortie 71 du prisme n'est plus une 
droite comme representee en pointilles mais presente une courbe par 
exemple symetrique par rapport a un point P. Ce point P est situ§ sur le profil 
de sortie, sensiblement a I'intersection avec I'axe focal 3 de la lentille 1 . Le 
demi-profil qui est du meme cote que la deuxieme source S 2 par rapport a 

10 I'axe focale 3 presente une forme concave alors que I'autre demi-profil 
presente une forme convexe. 

Les figures 8a et 8b presentent un mode de realisation possible de 
I'ensemble constitue de la lentille 1 et du prisme 41. Dans ce mode de 

15 realisation, la lentille et le prisme sont realises dans un meme bloc 
dielectrique. La figure 8a represente une vue de profil de la piece 
unique 1, 41 et la figure 8b represente une vue de face, suivant F, de cette 
derniere. Dans un premier mode de realisation possible, les lames 42 du 
prisme sont par exemple moulees dans le bloc dielectrique. La constante 

20 dielectrique 6| a des lames, supeneure a la constante dielectrique 80 de I'air 
compris dans I'espace libre 81 entre les lames, suffit a assurer la fonction de 
prisme filtre de polarisation, du moins a assurer une diminution de Tangle A 2 . 
Les parois des lames ne sont done pas necessairement recouvertes d'une 
couche metallique. Etant donne que la lentille et le prisme ne forment qu'un 

25 seul bloc, la constante dielectrique e ia des lames est par exemple aussi la 
constante dielectrique de la lentille. 

Dans un deuxieme mode de realisation possible, les lames 42 
sont par exemple en metal et sont noyees dans le bloc dielectrique. Dans ce 
cas, e'est I'espace 81 entre les lames qui comporte par exemple la meme 

30 constante dielectrique que la lentille. 

Les figures 9a et 9b presentent deux autres exemples de 
realisation ou le prisme 41 et le rad6me 91 de I'antenne ne forme qu'une 
seule piece. Dans ces modes de realisation, le rad6me 91 , par exemple plan, 
35 est moule avec le prisme 41 dans un meme materiau dielectrique ou colle 
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sur le prisme. Le profil de compensation 71 est par exemple ici en regard de 
la lentille 1 . Dans le cas d'une lentille a face convexe et a face plane, cette 
derniere peut etre face au prisme comme le montre la figure 9a ou a I'oppose 
comme I'illustre la figure 9b. Les lames 42 du prisme peuvent etre moulees 
5 dans le materiau dielectrique ou en metal comme dans le cas des figures 8a 
et 8b precedentes. 

La figure 6 montre un exemple de realisation ou la deuxieme 
source S 2 est situee dans le plan perpendiculaire a I'axe optique contenant le 

10 foyer. L'invention reste neanmoins valable si cette deuxieme source S 2 est 
placee en dehors de ce plan. II en est de meme si la premiere source Si 
n'est pas exactement placee au foyer de la lentille. Cet ecart de position peut 
alors etre compense en jouant sur le profil 71 de la lentille. 
Avantageusement, la premiere source Si ne necessite done pas d'etre 

15 placee exactement au foyer de la lentille. Cela permet notamment une mise 
en ceuvre simple de l'invention. 

La lentille hyperfrequence 1 decrite prectdemment, notamment 
aux figures 2a, 2b et 2c, est une lentille dielectrique. L'utilisation d'une lentille 
metallique ou en materiau dielectrique metallise constitute d'un reseau de 

20 guides d'onde a double polarisation est egalement possible. La lentille se 
presente alors sous la forme d'une grille d'epaisseur non constante dont les 
trous constituent les guides de transmission. Dans ce cas, I'effet de 
focalisation de la lentille utilise la difference entre longueur d'onde guidee 
dans le reseau de guides et longueur d'onde en espace libre. 
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REVENDICATIONS 

1. Antenne bi-faisceaux a deux sources comportant une lentille 
hyperfrequence (1), caracterisee en ce qu'une premiere source Si elant 

5 situee au voisinage du foyer de la lentille et la deuxieme source S2 elant 
situee a une distance d de la premiere source, au voisinage du plan (31) 
perpendiculaire a I'axe focal de la lentille (3), elle comporte un prisme filtre de 
polarisation (41) situe du cote de la lentille oppose aux sources, les deux 
sources ayant des polarisations croisees et la premiere source Si ayant une 

10 polarisation sensiblement perpendiculaire aux lames du prisme (41). 

2. Antenne selon la revendication 1, caracterisee en ce que le 
profil de sortie (71) du prisme presente une courbe avec une partie convexe 
et une partie concave pour compenser la defocalisation des sources Si, S 2 . 

15 

3. Antenne selon la revendication 2, caracterisee en ce que la 
courbe est symStrique par rapport a un point P situe sensiblement sur I'axe 
focal (3) de la lentille. 

20 4. Antenne selon Tune quelconque des revendications 

precedentes, caracterisee en ce que la lentille (1) et le prisme (41) sont 
realises dans un meme bloc dielectrique. 

5. Antenne selon la revendication 4, caracterisee en ce que les 
25 lames (42) du prisme sont moulees dans le bloc dielectrique. 

6. Antenne selon la revendication 5, caracterisee en ce que les 
parois des lames (42) sont recouvertes d'une couche metallique. 

30 7. Antenne selon la revendication 4, caracterisee en ce que les 

lames (42) sont en metal et sont noyees dans le bloc dielectrique. 

8. Antenne selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caracterisee en ce que le prisme (41) et le radome (91) de 
35 I'antenne ne forment qu'une seule piece. 
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9. Antenne selon la revendication 8, caracterisee en ce que le 
prisme et le raddme sont moules dans un meme materiau dielectrique. 

5 10. Antenne selon la revendication 8, caracterise en ce que le 

radome est colle sur le prisme. 
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